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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kommutierung 

(g) Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Fehler, die 
durch eine zeitliche Verschiebung von Sensorsignalen bei 
der Kommutierung entstehen, zu korrigieren. 
ErfindungsgemaS wind vorgeschiagen, KorrekturgroSen, de- 
ren Werte ein MaS sind fur zeitliche Verschiebungen von 
Sensorsignalen, zu bestimmen. Aufgrund dteser Korrektur- 
grof^en werden Ansteuersignale fruher oder spater erzeugt 
als bei bekannten Systemen. 

Die Erfindung lal^t sich beispielsweise bei einem Motor eines 
Videorekorders verwenden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens geeignete 
Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des ersten Sachan- 
spruchs. 

Es ist allgemein bekannt, daB Elektromotoren mit 
mehreren Strangen derart bestromt werden, daB in Ab- 
hSngigkeit von der Drehposition einer oder mehrere 
dieser Strange mit einem Motor-Ansteuersignal ange- 
steuert werden, was allgemein als Kommutierung be- 
zeichnet wird, Es ist ebenfalls bekannt, daB fiir die Kom- 
mutierung ein Oder mehrere Sensoren vorgesehen sind, 
die die Position des Motors erfassen. Aufgrund dieser 
Sensorsignale werden Ansteuersignale fiir den Motor 
bestimmt. 

Es ist weiterhin bekannt, far eine genaue Regelung 
der Drehgeschwindigkeit, auch Drehzahl genannt, eines 
Motors einen weiteren Sensor vorzusehen, dessen Auf- 
Idsung wesentlich hoher ist, als die des Kommutierungs- 
Sensors. 

Fiir die Optimierung eines Systems, bestehend aus 
einem Motor und entsprechenden Ansteuerstufen, be- 
zuglich der Kommutierung ist ein entsprechender Ab- 
gieich erforderlich. Dabei werden unter anderem Ver- 
z6gerungen, wie sie beispielsweise innerhalb der An- 
steuerstufen Oder durch eine ungenaue Sensormontage 
entstehen, dadurch kompensiert, daB die Ansteuersigna- 
le zur Bestromung des Motors vorzeitig erzeugt wer- 
den. Es hat sich inzwischen herausgestellt, daB ein derar- 
tiger, in der Regel einmaliger, Abgleich nicht ausrei- 
chend ist fOr eine gute Kommutierung eines Elektromo- 
tors. 

Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine verbesserte Kommutierung zu ermdglichen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren ge- 
maB dem Hauptanspruch tmd durch eine Vorrichtung 
gemaB dem ersten Sachanspruch. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
durch die Unteranspruche angegeben. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, den Zeitpunkt 
der Erzeugung der Steuersignale zu bestimmen auf- 
grund von Sensorsignalen, die ein MaB sind fiir die 
Drehposition des Motors und aufgrund von Korrektur- 
werten, die ein MaB darstellen fiir zeitliche und/oder 
drehwinkelabhangige Verschiebungen der Sensorsigna- 
le. Diese Korrekturwerte konnen erfindungsgemaB be- 
stimmt werden beispielsweise wahrend eines Ferti- 
gungsprozesses, einer Wartung oder dergleichen, oder 
aber durch Optimierung von BetriebsgrSBen, wie bei- 
spielsweise der Minimierung des Stroms, mit dem der 
Motor angesteuert wird 

Bei einigen heute bekannten Systemen stehen mehre- 
re Arten von Sensorsignalen zum Betrieb des Motors 
zur Verfiigung. So dienen bei diesen bekannten Syste- 
men beispielsweise Signale von einem Sensor oder meh- 
reren Sensoren einer ersten Gruppe, die eine relativ 
grobe Aufl5sung aufweisen bezUglich der Drehposition, 
zur Erzeugung der Motor- Kommutierung. Signale von 
einem oder mehreren Signalen von Sensoren einer 
zweiten Gruppe, die eine wesentlich feinere Aufldsung 
aufweisen als die Sensoren der ersten Gruppe, dienen 
zur Bestimmung der Drehzahl bzw. des Drehwinkels. 

Die Signale der zweiten Sensorgruppe konnen bei 
einer Ausgestaltung der Erfindung dafur verwendet 
werden, den Zeitpunkt zur Erzeugung der Steuersignale 
zu korrigieren. 
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Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Er- 
findung werden in den folgenden Ausfiihrungsbeispie- 
len anhand der Zeichnung erlautert Dabei zeigen: 
Fig. 1 ein erstes Ausffihrungsbeispiel zur zeitlichen 
5 Korrektur; 

Fig. 2 Diagramme von Signalveriaufen gemaB dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ; 

Fig. 3 das FIuBdiagramm eines bevorzugten Verfah- 
rens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1; 
10 Fig. 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel zur drehwin- 
kelabhangigen Korrektun 

Bevor auf die Beschreibung der Ausffihningsbeispiele 
naher eingegangen wird, sei darauf hingewiesen, daB die 
in den Figuren emzeln dargestellten Bl5cke lediglich 
15 zum besseren Verstandnis der Erfindung dienen. Obli- 
cherweise sind einzelne oder mehrere dieser Bl6cke zu 
Einheiten zusammengefaBt Diese konnen in integrier- 
ter Oder Hybridtechnik oder als programmgesteuerter 
Mikrorechner, bzw. als Teil eines zu seiner Steuerung 
20 geeigneten Programmes realisiert sein. 

Die in den emzelnen Stufen enthaltenen Elemente 
konnen jedoch auch getrennt ausgeflihrt werden. 

Fig. I zeigt einen Motor 10, der mechanisch ver bun- 
den ist mit einem Drehrad 11. Dieses weist eine erste 
25 Gruppe von Marken 12 und eine zweite Gruppe von 
Marken 13 auf. Aufgrund der ersten Gruppe von Mar- 
ken 12 wird durch einen ersten Sensor 14 ein erstes 
Sensorsignal 81 erzeugt und aufgrund der zweiten 
Gruppe von Marken 13 wird durch einen zweiten Sen- 
30 sor 15 ein Sensorsignal S2 erzeugt 

Die Sensorsignale SI, S2 werden an ein Steuergerat 
16 geleitet, dem als weitere EingabegroBe ein Wert ftir 
die gewiinschte Drehrichtung DR eingegeben werden 
kann. Das Ausgangssignal SP des Steuergerates 16 fiihrt 
35 zu einem Verstarker 17, der den Motor 10 mittels des 
Ansteuersignals A bestromt. 

Die Marken 12, 13 konnen beispielsweise als optische, 
elektrische und/oder magnetische Marken ausgebildet 
sein. 

40 Die Form des Ansteuersignals A ist abhangig von der 
Gestaltung des Motors 10. Fiir einen dreistrangigen 
Motor sind geeignete Sensorsignale SI und geeignete 
Ansteuersignale A in Fig. 2 dargestellt. 
Wie in Fig. 2 angegeben, erzeugt der erste Sensor 14 

45 ein Sensorsignal SI, das periodisch nach jeweils 15** 
einen Spannungsimpuls liefert. Durch diese Spannungs- 
impulse smd Zeittakte tl, t2, . . . definiert In Fig. 2a sind 
drei Spannungsimpulse herausgehoben und mit B, D, E 
bezeichnet. Diese Impulse werden durch diejenigen 

50 Marken 12 erzeugt, die in Fig, 1 entsprechend bezeich- 
net wurden. Darauf wird m der weiteren Beschreibung 
noch eingegangen. 

Das Motor-Ansteuersignal A besteht aus drei An- 
steuersignalen Al, A2, A3 fiir die einzelnen Motorstran- 

55 ge. Die Signale Al, A2, A3 haben in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel den in den Fig. 2b, c, d dargestellten Ver- 
lauf. So wird ein erster Motor-Strang mittels des An- 
steuersignalesAl 

60 i) wahrend der ersten beiden Zeittakte tl, t2 positiv 
bestromt, 

ii) wahrend des Zeittaktes t3 hochohmig geschaltet, 

iii) wahrend der Zeittakte t4 und t5 negativ be- 
stromt und 

65 iv) wahrend des Zeittaktes t6 hochohmig geschal- 
tet 

Die Bestromung der beiden anderen Motorstrange 
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erfolgt wie in Fig. 2c und d dargesteilt Auf diese an sich 
bekannte Ansteuerung soli hier nur insoweit eingegan- 
gen werden, wie es fiir das Verstandnis der vorliegenden 
Erfindung notwendig ist. 

Damit beispielsweise das Ansteuersignal Al fiir den 5 
ersten Motorstrang den gewunschten Verlauf aufweist, 
ist es zum Ausgleich von internen Verzogerungen erfor- 
derlich, daB das Steuerger^t 16 vor dem Auftreten eines 
Spannungsimpuises des Sensorsignaies SI einen Steuer- 
impuls erzeugt, der zur Umschaltung des Mo tor- An- 10 
steuersignals von einem ersten in einen anderen der 
ZustSnde i — iv (siehe Tabelle) f iihrt 

Beispielhaft fQr einen derartigen von dem Steuerge- 
rat 16 erzeugten Steuerimpuls sei beispielsweise das 
Signal SP angesehen, das an den Verstilrker 17 welter- 15 
geleitet wird, Damit sind in diesem Ausftihrungsbeispiel 
diejenigen Verzdgerungen zu kompensieren, die durch 
den Verstarker 17 und durch Signallaufzeiten hinter 
dem Verstarker 17 auftreten. 

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB in Abhangig- 20 
keit von der Gestaltung des Steuergerttes 16 auch dort 
entsprechende Verzdgerungen auftreten konnen, die 
wie im folgenden beschrieben, kompensiert werden 
konnen. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel dient nicht derjenige 25 
Spannungsimpuis von Signal SI zur Umschaltung des 
Motor- Ansteuersignals A, der in Fig. 2 jeweils am An- 
fang eines entsprechenden Zeittaktes auftritt (Impuls B 
fiir Flanke C), sondern derjenige Spannungsimpuis, der 
zuvor auftritt, also beispielsweise bei einer Drehung im 30 
Uhrzeigersinn der Impuls D fiir Flanke C Dadurch wird 
unter Umstanden erforderlich, daB eine Verzogenmg 
zwischen dem Impuls D und dem Umschalten des Si- 
gnals SP bewirkt wird. 

Der Wert dieser Verzogerung ist bei einer ersten 35 
Ausfiihrung als Soilwert fest vorgebbar, und wird ermit- 
telt beispielsweise w^hrend eines Fertigungsprozesses 
Oder bei einem Reparaturfail. Dieser Soilwert wird ver- 
glichen mit dem Sensorsignal S2 und daraufhin wird das 
Steuersignal SP derart umgeschaltet, dafi beispielsweise 40 
die Flanke C des Ansteuersignals Al genau zu Beginn 
des Zeittaktes t3 auftritt 

Dreht der Motor 10 das Drehrad 11 entgegen dem 
Uhrzeigersinn, was dem Steuergerat 16 durch das Signal 
DR von auSen vorgebbar ist, so tritt der Impuls E vor 45 
dem Impuls B auf (siehe auch Fig. 1) Hierbei kann fiir 
eine optimale Kommutierung eine andere Verzogerung 
erforderlich werden als bei der Drehrichtung im Uhrzei- 
gersinn. Daher ist auch ein zweiter Soilwert auszuwer- 
ten. 50 

Das entsprechende Verfahren ist in Fig. 3 dargesteilt 
Nach dem Start in Schritt 100 wird eine der gewUnsch- 
ten Drehrichtungen DRl, beispielsweise un Uhrzeiger- 
sinn, Oder DR2, beispielsweise entgegen dem Uhrzei- 
gersinn, im Schritt 101 eingegeben. In Schritt 102 erfolgt 55 
eine Abfrage, welche der beiden Drehrichtungen vorlie- 
gen. Handelt es sich um die Drehrichtung DRl, so l^uft 
das Verfahren bei Schritt 103 fort, wo bewirkt wird, daB 
das Steuersignal SP zeitlich um einen Zeitraum dtl vor- 
verlegt wird. 60 

Wird in Schritt 102 jedoch festgestellt, daB es sich um 
die Drehrichtung DR2 handelt, so wird das Steuersignal 
SP im Schritt 104 um einen zeitiichen Wert dt2 vorver- 
legt 

Hierzu sei angemerkt, daB die zeitliche Versetzung 65 
des Steuersignals SP erfoigen kann, wie es im Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der Fig, 1, 2 erwahnt 
wurde. Denkbar ist jedoch beispielsweise auch, daB das 



Signal SI abgespeichert wird und die Steuersignale SP 
grundsatziich um einen bestimmten Wert T zeitlich ver- 
z6gert ausgegeben werden. Die Korrektur von system- 
bedingten Verzdgerungen, und bei Bedarf auch in Ab- 
htngigkeit von der Drehrichtung, wiirde in diesem Fall 
durch eine zeitliche Versetzung bezuglich der Verzoge- 
rung T erfoigen. Diese Variante ist auch denkbar, wenn 
nur eine Drehrichtung fiir den Motor 10 vorgesehen ist 

Sowohl nach Schritt 103 als auch nach Schritt 104 
fahrt das Verfahren mit Schritt 105 fort, wo der Motor 
10 durch das zeitlich korrigierte Ansteuersignal A be- 
stromt wird. Nach Ende des Betriebs des Motors 10 
endet das Verfahren mit Schritt 106. 

Bei einer Ausgestaltung des Ausfuhrungsbeispiels 
nach Fig. 1 ist vorgesehen, den Strom mit dem der Mo- 
tor 10 bestromt wird, durch einen Stromsensor 18 zu 
erfassen, der in Fig. 1 gestrichelt eingezeichnet ist, und 
dem Steuergerat 16 ein entsprechendes Signal S3 zuzu- 
fiihren. 

Das Sensorsignal S3 wird von dem Steuergerat 16 
derart ausgewertet, daB der Wert des Stromes, dem der 
Motor 10 zugefiihrt wird, durch Variation der Zeiten 
dtl, dt2 auf ein Minimum eingeregelt wird bei gleicher 
Belastung des Motors 10. Dadurch wird also der Wir- 
kungsgrad auf ein Maximum geregelt, was einer optima- 
len Kommutierung entspricht 

Fig, 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel Der 
wesentiiche Unterschied gegeniiber dem Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 1 liegt darin, daB die Korrektur des 
Kommutierungssignais hier in Abhangigkeit von dem 
Drehwinkel erfolgt, und nicht in Abhangigkeit von der 
Zeit, wie bei dem vorigen Ausfiihrungsbeispiel Das 
stellt insbesondere bei einer nicht-konstanten Drehge- 
schwindigkeit des Motors 10 einen wesentlichen Unter- 
schied dar. Durch dieses Ausfuhrungsbeispiel werden 
insbesondere Fehler, die durch einen Versatz des Sen- 
sors 14 entstehen, korrigiert. 

Mitt el und Signale, die die gleiche Bedeutung haben, 
sind in Fig. 4 mit den gieichen Referenzzeichen bezeich- 
net wie in Fig. 1 und auf sie wird nur insoweit eingegan- 
gen, wie es fur das Verstandnis notwendig ist 

In Fig. 4 weist das Steuergerat 16 einen Zahler 20 auf, 
dem die Sensorsignale 31, 82 und ein Korrektursignal K 
aus einem Speicher 21 zugefiihrt werden. Das Aus- 
gangssignal ZS des Z^hlers 20 und auch das Korrektur- 
signal K werden zu einem Dekoder 22 geleitet, der das 
Steuersignal SP erzeugt 

Der Zahler 20 ist derart ausgebildet, daB er von 0 bis 
ra zahlt Dabei ist m die Anzahl von Impulsen durch die 
Marken 13 wahrend eines voUstandigen Arbeitszyklus 
(tl— 16; siehe Fig. 2). Bei Erreichen des Wertes m fangt 
der zahler 20 erneut von Null an zu zahlen und es wird 
ein Zahlersignal ZS erzeugt, wodurch der Dekoder 22 
ein Steuersignal SP generiert und ein entsprechendes 
Motor-Ansteuersignal A an den Motor 10 abgegeben 
wird, 

Der in dem Speicher 21 abgespeicherte Korrektur- 
wert wird ermittelt beispielsweise wahrend eines Ferti- 
gungsprozesses oder einer Wartung oder aber automa- 
tisch bestimmt durch Optimierung von BetriebsgrdBen, 
wie beispielsweise Minimierung des Ansteuerstromes. 

Wird eine der Marken 12, beispielsweise B, durch den 
Sensor 14 detektiert so fangt der Zahler 20 ausgehend 
von einem Korrekturwert K an zu zahlen. Fiir die fol- 
gende Erlauterung wird davon ausgegangen, daB sich 
das Rad 11 im Uhrzeigersinn dreht 

Ist K gleich Null, so werden alle m Impulse detektiert 
imd gezahit und gleichzeitig mit der Detektion einer 
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weiteren Marke 12 (E) wird der Zahlerwert Null er- 
reicht und das Zahlersignal ZS erzeugt. 

1st K gr6Ber als Null, so zShit der Zahler 20 nur m— K 
Impulse bis der Wert Null erreicht wird und das Signal 
ZS erzeugt wird. Damit liegt der entsprechende Zeit- 5 
punkt zur Erzeugung eines Steuersignales far die Marke 
E vor deren Detektioa 

1st KL kleiner als Null, so entspricht der Zeitpunkt, zu 
dem der Wert Null gezahlt wird, dem Zeitpunkt, zu dem 
die Ansteuerung fiir die Marke B erfolgt. 10 

Das heiBt, der Detektor 22 muB beriicksichtigen, ob K 
groBer oder kleiner als Null ist und entsprechend das 
Ansteuersignal fiir eine folgende (E) der Marken 12 
Oder ftir eine vorangegangene (B) der Marken 12 erzcu- 
gen. 15 

Bei der entgegengesetzten Drehrichtung, in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel entgegen dem Uhrzeigersinn, 
fangt der Zahier 20 nicht mit dem Wert K an zu zShlen, 
sondem mit dessen negativem Wert — K. Sowohl der 
zahler 20 als auch der Detektor 22 muB also die Dreh- 20 
richtung DR bei der entsprechenden Signalerzeugung 
beriicksichtigen. 

Die Art der Korrektur dieses Ausfiihrungsbeispiels 
kann auch mit derjenigen des Ausfiihrungsbeispiels der 
Fig. 1 bzw. Fig. 3 kombiniert werden. 25 

Versionen der genannten Ausfuhrungsbeispiele k6n- 
nen mindestens eine der folgenden Variationen aufwei- 
sen: 

— Auch wenn nur eine Drehung vorgesehen ist, so 30 
kann die optimale Kommutierung in Abhangigkeit 
von einer BetriebsgroBe, wie beispielsweise dem 
Ansteuerstrom bestimmt werden; 

— auch wenn anstelle der beiden Sensoren 14, 15 
nur ein Sensor vom Typ Sensor 15 verwendet wird, 35 
kann eine Motor- Kommutierung mit einer entspre- 
chenden Korrektur erfolgen. 

Patentanspriiche 

40 

1. Verfahren zur Kommutierung eines Elektromo- 
tors mit einem oder mehreren MotorstrSngen, wo- 
bei Sensorsignale eines oder mehrerer Sensoren, 
die die Drehzahl und/oder Drehposition des Mo- 
tors erfassen, ausgewertet werden und daraufhin 45 
der jeweilige Zeitpunkt bestimmt wird, zu dem 
Steuersignale (SP) erzeugt werden, die zur Bildung 
von Motor-Ansteuersignalen (A) dienen, dadurch 
gekennzeichnet, daB der jeweilige Zeitpunkt der 
Erzeugung der Steuersignale (SP) korrigiert wird 50 
aufgrund von einer oder mehreren Korrekturgro- 
Ben, die ein MaB darstellen fiir zeitliche und/oder 
drehwinkelabhangige Verschiebungen der Sensor- 
signale. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB ein erstes Sensorsignal (SI) mit einer 
groben Auflosung beziiglich der Drehposition und 
ein zweites Sensorsignal (S2) mit einer feinen Auf- 
losung beziiglich der Drehposition vorhanden sind, 
wobei das erste Sensorsignal (SI) verwendet wird eo 
zur Bestimmung, weicher Motorstrang auf welche 
Weise bestromt wird, und das zweite Sensorsignal 
(S2) zur zeitlichen und/oder drehwinkelabhangigen 
Korrektur dient 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 65 
kerlnzeichnet, daB der Wert der KorrekturgrSBe 
abhangig ist von der Drehrichtung des Motors. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der Wert der Korrek- 
turgrdBe fest vorgebbar ist und/oder bestimmt 
wird aufgrund der Regelung einer BetriebsgrdBe. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die BetriebsgrdBe der Wert des Stro- 
mes ist, mit dem der Motor bestromt wird und daB 
dieser derart eingestellt wird, daB es dem Maximal- 
wert des Wirkungsgrades entspricht. 

6. Vorrichtung zur Kommutierung eines Elektro- 
motors (10) mit einem oder mehreren Motorstran- 
gen, wobei die Vorrichtung folgende Mittel auf- 
weist: 

— einen oder mehrere Sensoren (14, 15), die 
die Drehzahl und/oder Drehposition des Mo- 
tors erfassen, und 

— ein Steuermittel (16), das aufgrund der Sen- 
sorsignale der Sensoren (14» 15) den jeweilige 
Zeitpunkt bestimmt, zu dem Steuersignale 
(SP) erzeugt werden, die zur Bildung von Mo- 
tor-Ansteuersignalen (A) dienen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuermittel (16) den je- 
weiligen Zeitpunkt der Erzeugung der Steuer- 
signale (SP) korrigieren in Abhangigkeit von 
einer oder mehreren KorrekturgrSBen (K), die 
ein MaB darstellen fiir zeitliche und/oder dreh- 
winkelabhangige Verschiebungen der Sensor- 
signale. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster Sensor (14) ein erstes Sen- 
sorsignal (Si) mit einer groben Aufidsung beziig- 
lich der Drehposition erzeugt, daB ein zweiter Sen- 
sor (15) ein zweites Sensorsignal (S2) mit einer fei- 
nen Auflosung beziiglich der Drehposition erzeugt, 
und daB das Steuermittel (16) aufgrund des ersten 
Sensorsignals (SI) bestimmt, weicher Motorstrang 
auf welche Weise bestromt wird, und aufgrund des 
zweiten Sensorsignals (S2) zeitliche und/oder dreh- 
winkelabhangige Korrekturen durchfQhrt 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Wert der KorrekturgrdBe 
abhangig ist von der Drehrichtung des Motors. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Speichermittel 
(21) vorgesehen ist, in dem ein zuvor bestimmter 
Wert der KorrekturgroBe abspeicherbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein BetriebsgrdBen- 
sensor (18) vorgesehen ist, der eine Betriebsgr5Be 
des Motors (10) erfaBt und daB Mittel vorgesehen 
sind, die die BetriebsgrdBe regeln und dadurch den 
Wert der KorrekturgrdBe bestimmen. 
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